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Diva Putri Dwi Noviana. 145040201111029. Eksplorasi dan Uji Potensi 
Khamir sebagai Agens Pendegradasi Fungisida Berbahan Aktif Metil 
Tiofanat Secara In Vitro. Dibawah Bimbingan Prof. Ir. Liliek Sulistyowati, 
Ph.D dan Antok Wahyu Sektiono SP., MP. 
Residu pestisida yang terjadi pada lahan pertanian umumnya akibat 
penggunannya yang kurang terkontrol. Jenis fungisida sistemik seperti metil 
tiofanat masih banyak digunakan dikalangan petani tanaman semusim maupun 
tahunan. Untuk dapat mengurangi residu pestisida yaitu dengan menggunakan 
bioremediasi yang memanfaatkan mikroorganisme untuk mendegradasi residu 
pestisida sehingga tingkat toksisitasnya dapat berkurang di lingkungan. Salah 
satu mikroorganisme yang dapat digunakan dalam mendegradasi fungisida yaitu 
khamir. Saat ini penelitian mengenai potensi khamir untuk mendegradasi 
fungisida masih belum banyak dilakukan. Tujuan penelitian ini yaitu untuk 
mengkaji khamir yang ditemukan pada lahan terkena residu fungisida metil 
tiofanat dan mengkaji potensi sebagai pendegradasi fungisida tersebut.  
Penelitian dilakukan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Jurusan Hama 
dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya Malang pada 
bulan Januari hingga Juni 2018. Penelitian ini melalui beberapa tahap yaitu 
persiapan penelitian terdiri dari sterilisasi alat, pembuatan media pertumbuhan 
khamir, pengambilan sampel tanah yang diduga tercemar fungisida berbahan 
aktif metil tiofanat, isolasi dan identifikasi jamur patogen, pembuatan stok kultur 
khamir, dan pembuatan larutan stok fungisida. Identifikasi khamir terdiri dari 
isolasi dan pemurnian khamir serta identifikasi secara mikroskopis dan 
makroskopis. Uji adaptasi khamir dilakukan terhadap fungisida metil tiofanat, 
sedangkan uji degradasi metil tioanat dilakukan secara in vitro.  
Hasil dari eksplorasi diperoleh 4 isolat yaitu Saccharomyces sp. 1, 
Candida sp. 1, Schizosaccaromyces sp., Pichia sp. 1 dan 9 khamir dari koleksi 
laboratorium yaitu Pichia sp. 2, Pichia sp. 3, Saccharomyces sp. 2, Candida sp. 
2, Debaryomyces sp., Issatchenkia sp., Candida sp. 3, Candida sp. 4, dan Pichia 
sp. 4. Uji adaptasi khamir menggunakan rancangan acak lengkap dengan 6 
perlakuan yaitu 0, 1, 2, 3, 4, dan 5 kali konsentrasi anjuran dengan 3 ulangan. 
Parameter yang diamati yaitu panjang diameter koloni khamir di media PDA. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 13 khamir pada uji adaptasi masih dapat 
hidup hingga 5 kali konsentrasi anjuran fungisida metil tiofanat namun terdapat 
penurunan dari panjang diameter khamir seiring dengan meningkatnya 
konsentrasi fungisida. Selanjutnya yaitu uji degradasi untuk melihat kemampuan 
khamir dalam mengurangi tingkat toksisitas fungisida metil tiofanat dengan 
mengamati pertumbuhan koloni Alternaria porri sebagai indikatornya. Uji 
degradasi menggunakan rancangan acak lengkap dengan 15 perlakuan dan 3 
ulangan. Perlakuan tersebut terdiri dari 13 khamir dan 2 kontrol. Kontrol positif 
yaitu media cair yang ditambahkan fungisida sesuai konsentrasi anjuran tanpa 
penambahan khamir, dan kontrol negatif yaitu media cair tanpa pemberian 
fungisida dan khamir. Hasil uji degradasi rerata diameter koloni A. porri paling 
panjang pada yaitu pada perlakuan kontrol negatif (7,40cm) dan terendah yaitu 
pada kontrol positif (4,67cm). Pada perlakuan di hari terakhir khamir Issatchenkia 
sp. memiliki rerata diameter tertinggi (6,27cm) dibandingkan Saccharomyces sp. 
1 (5,33cm), Candida sp. 1 (4,90cm), Schizosaccaromyces sp. (4,63cm), Pichia 
sp. 1 (5,57cm), Pichia sp. 2 (5,57cm), Pichia sp. 3 (5,17cm), Saccharomyces sp. 
2 (5,90cm), Candida sp. 2 (6,07cm), Debaryomyces sp. (4,67cm), Candida sp. 3 
























Diva Putri Dwi Noviana. 145040201111029. Yeast Exploration and Potential 
Test as Degradation Agents of Methyl Thiofanate Fungicide In Vitro. 
Superviced by Prof. Ir. Liliek Sulistyowati, Ph.D and Antok Wahyu Sektiono 
SP., MP. 
 Pesticide residues in agricultural land are caused by poorly controlled 
pesticide use. Systemic fungicides such as methyl thiofanate are still widely used 
in annual and perennial plant. To reduce pesticide residues can be done by 
using microorganisms to degrade the pesticide residues so that the toxin can 
be reduced in the environment. Yeast is one of the microorganisms that can be 
used to degrade fungicides. Recently research about potential of yeasts to 
degrade the fungicide is still not much done. The purpose of this study was to 
examine the potential of yeasts isolated in the soil methyl thiofanate fungicide 
residues as agent to degrade methyl thiofanate residue. 
This study was conducted in Laboratory of Plant Diseases, Plant Pests 
and Disease Department, Faculty of Agriculture, University of Brawijaya 
Malang from January to June 2018. The study was carried out in several 
stages, namely tool sterilization, manufacturing of yeast growth media, soil 
sampling which was suspected to be contaminated by methyl thiofanate 
fungicides, isolation and identification of pathogenic fungi, yeast culture stocks, 
and preparing fungicide stock solutions. Identification and purification of yeast 
from microscopically and macroscopically. The yeast adaptation test was 
carried out on fungicides with the active matter methyl thiofanate, while the 
methyl thiofanate degradation was carried out in vitro. 
The study from exploration are 4 isolates of yeast namely 
Saccharomyces sp. 1, Candida sp. 1, Schizosaccaromyces sp., Pichia sp. 1. 
This study also use 9 genus of yeast collection from laboratory of plant 
disease, namely Pichia sp. 2, Pichia sp. 3, Saccharomyces sp. 2, Candida sp. 
2, Debaryomyces sp., Issatchenkia sp., Candida sp. 3, Candida sp. 4, and 
Pichia sp. 4. The yeast adaptation test was carried out using a completely 
randomized design with 6 treatments, namely 0, 1, 2, 3, 4, and 5 times of 
recommended concentration threatment repeated 3 times. The parameters 
observed were the diameter of the yeast colony in PDA media. That all of the 
yeast were able to life after time methyl thiofanate fungiside, however there was 
decrease in the diameter of yeast along with increasing fungicide concentration. 
Furthermore, the degradation test to see the ability of yeast in reducing the level 
of toxicity of methyl thiofanate fungicide by observing the growth of Alternaria 
porri colonies as the indicator. Degradation test using a completely randomized 
design with 15 treatments and 3 replicates. The treatment consisted of 13 yeasts 
and 2 controls. Positive control is liquid media which was added with fungicide 
according to recommended concentration without addition of yeast, and negative 
control is liquid medium without fungicide and yeast. The results of the average 
degradation test of the diameter of A. porri colony were in the negative control 
(7.40cm) and the lowest was in the positive control (4.67cm). In the treatment on 
the last day of yeast Issatchenkia sp. has the highest average diameter length 
(6.27cm) compared to Saccharomyces sp. 1 (5.33cm), Candida sp. 1 (4.90cm), 
Schizosaccaromyces sp. (4.63cm), Pichia sp. 1 (5.57cm), Pichia sp. 2 (5.57cm), 
Pichia sp. 3 (5.17cm), Saccharomyces sp. 2 (5.90cm), Candida sp. 2 (6.07cm), 
Debaryomyces sp. (4.67cm), Candida sp. 3 (5.87cm), Candida sp. 4 (5.17cm), 
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1.1 Latar Belakang 
Sebagian besar mikroba seperti jamur, bakteri, khamir dapat diisolasi dari 
lingkungan yang tercemar logam berat atau radioaktif. Khamir memiliki beberapa 
enzim penting seperti selulase, fosfatase, lipase, dan proteinase yang 
menyebabkan khamir memegang peran yang penting dalam dekomposisi 
senyawa organik dan dapat digunakan untuk keperluan industri (Spencer dan 
Spencer, 1997). Dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan berbagai jenis 
khamir di tanah pada daerah tropis seperti Candida, Saccharomyces, Pichia, 
Trichosporon, dan Filobasidium memiliki peran sebagai pelarut fosfat dan 
pendegradasi bahan organik (Ashliha dan Alami, 2014). Khamir yang merupakan 
jamur uniseluler juga memiliki potensi sebagai agens pendegradasi  mampu 
membersihkan pencemar dalam konsentrasi rendah dan mengurangi 
penggunaan bahan kimia sebagai koagulan (Yazid, 2017). 
Mekanisme antagonis khamir menghasilkan senyawa penghambat 
pertumbuhan mikroorganisme lain ataupun bahan organik (Madigan et al., 2012). 
Mekanisme reproduksi aseksual khamir dengan multilateral budding dan 
membentuk askospora serta mampu melakukan fermentasi glukosa. 
Kemampuan khamir tersebut dapat digunakan untuk mendegradasi dan 
mengurangi tingkat toksisitas fungisida di tanah. Potensi khamir dengan cara 
inokulasi dapat menghilangkan 83% total petrium hydrocarbons (TPH) selama 
180 hari (Fan, 2013). 
Khamir memiliki manfaat penting dalam perkembangan bioteknologi. Isolasi 
dan identifikasi dari total perkiraan keanekaragaman khamir di dunia baru 
dilakukan sekitar 1%. Diantara 89 generasi khamir yang pernah terdaftar dalam 
monograf khamir, sebanyak 37 negara atau 42% ditemukan di Indonesia 
(Kurtzman et al., 2006). Hal ini mengindikasikan eksplorasi khamir masih sangat 
jarang dilakukan, sedangkan Indonesia merupakan salah satu negara yang 
sangat kaya keanekaragaman khamirnya. Oleh karena itu, penelitian ini 
dilakukan dengan tujuan mengeksplorasi khamir di tanah yang memiliki potensi 





















1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji khamir yang ditemukan pada 
lahan yang tercemar fungisida metil tiofanat, mengkaji kemampuan adaptasi di 
berbagai konsentrasi dan mengkaji potensi sebagai pendegradasi fungisida 
tersebut. 
1.3 Hipotesis 
Hipotesis dari penelitian ini yaitu ditemukan beberapa khamir pada lahan 
diduga tercemar fungisida berbahan aktif metil tiofanat yang dapat beradaptasi di 
berbagai konsentrasi dan berpotensi sebagai pendegradasi fungisida tersebut. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu dapat memberikan solusi 





















2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Pestisida dan Residu Pestisida 
Pestisida adalah bahan kimia beracun, pemakaian pestisida yang 
berlebihan dapat menjadi sumber pencemar bagi bahan pangan, air, dan 
lingkungan hidup (Atmawidjaja et al., 2004). Pestisida berasal dari kata pest = 
hama dan cida = pembunuh, jadi artinya pembunuh hama. Pestisida adalah 
semua zat kimia dan bahan lain serta jasad renik dan virus yang dipergunakan 
untuk (a) memberantas atau mencegah hama dan penyakit yang merusak 
tanaman atau hasil pertanian; (b) memberantas rerumputan; (c) mematikan daun 
dan mencegah pertumbuhan yang tidak diinginkan; (d) mengatur atau 
merangsang pertumbuhan tanaman atau bagian tanaman, tidak termasuk pupuk 
(Adriyani, 2006). Pestisida adalah bahan kimia yang digunakan untuk 
mengendalikan perkembangan/pertumbuhan dari hama, penyakit dan gulma. 
Tanpa menggunakan pestisida akan terjadi penurunan hasil pertanian. 
Pestisida secara umum digolongkan kepada jenis organisme yang akan 
dikendalikan populasinya. Insektisida, herbisida, fungsida dan nematosida 
digunakan untuk mengendalikan hama, gulma, jamur tanaman yang patogen dan 
nematoda. Jenis pestisida yang lain digunakan untuk mengendalikan hama dari 
tikus dan siput (Alexander, 1977). 
Pestisida setelah diaplikasikan bila bisa bertahan pada bidang sasaran 
atau pada lingkungan dalam jangka waktu yang relatif lama maka dikatakan 
persisten. Berdasarkan persistennya, pestisida dapat dikelompokkan ke dalam 
dua golongan, yaitu yang persisten dan yang kurang persisten. Pestisida yang 
sangat persisten dapat meninggalkan residu sangat lama dan dapat terakumulasi 
dalam jaringan melalui rantai makanan sebagai contoh adalah organoklorin, 
seperti dichloro diphenyl trichloretane (DDT), siklodien, heksaklorosikloheksan 
(HCH) dan endrin. Pestisida yang tergolong kurang persisten efektif terhadap 
berbagai jenis OPT sasaran tetapi di dalam tanah cepat terdegradasi antara lain 
adalah kelompok organofosfat, misalnya disulfoton, parathion, diazinon, azodrin, 
dan 2-gophacide (Sudarmo, 2007). 
Residu fungisida adalah zat tertentu yang terkandung dalam hasil 
pertanian, bahan pangan, atau pakan hewan, baik sebagai akibat langsung 
maupun tidak langsung dari penggunaan fungisida. Istilah ini mencakup senyawa 




















reaksi dan zat pengotor yang dapat memberikan pengaruh toksikologis 
(DEPTAN, 2006). Menurut Puspitasari dan Khaeruddin (2016), gangguan 
pestisida akibat adanya residu pada tanah yaitu pada tingkat kejenuhan karena 
tingginya kandungan pestisida per satuan volume tanah. Sifat pestisida yang 
persisten sehingga mengalami pengendapan yang lama pada tanah 
menyebabkan terjadinya degradasi tanah. Untuk mengurangi dampak negatif 
residu fungisida, selain dengan aplikasi 6 tepat agar penggunaan yang efektif, 
pestisida yang dipilih hendaknya mempunyai DT50 (mudah terdegradasi di alam). 
Namun, informasi tentang DT50 tidak mudah diperoleh  karena tidak tercantum 
dalam label fungisida (Kamali, 2008). 
2.2 Bahan Aktif Metil Tiofanat 
Metil Tiofanat pertama kali ditemukan pada tahun 1973, dan penemuan 
lain pada tahun 1994 dan 1995. Pada tahun 1994 penemuan baru tentang residu 
pada buah dan sayuran yang berasal dari penggunaan pasca panen, serta data 
residu pada selada, paprika, tomat dan bit (FAO, 2018).  
Spesifikasi metil tiofanat menurut FAO (2018) berbentuk bubuk putih, 
tidak berbau, tekanan uap <1.3 x 10-2 mPa pada 25ºC, titik lebur pada suhu 
165ºC, kelarutan air 24,6 mg/l pada 25°C dan 40 mg/l pada 25°C, hidrolisis waktu 
paruh pada 25°C 867 hari (pH 5), 36 hari (pH 7), 0,7 hari (pH 9), stabil selama 14 
hari pada suhu 54°C; selama 3 tahun pada suhu kamar. Memiliki nama umum 
ISO metil tiofanat dengan nama kimia dimetil 4,4'-(o-fenil) bis (3-tioallofanat) 
(IUPAC) dimetil [1,2-fenilen bis (iminokarbonotiol)] [karbamat] (CAS), formula 








Tanaman kacang, apel dan anggur diolah dengan daunnya sekali dengan 
metil tiofanat. Setelah 14 hari sebagian besar radioaktivitas yang tertinggal di 
daun pada tanaman kacang sebanyak 64-72% Senyawa yang teridentifikasi 
adalah metil tiofanat, carbendazim dan FH-432 (FAO, 2018). 





















Beberapa fungisida sistemik yang berbahan aktif benomil dan metil 
tiofanat, telah diteliti dalam uji efikasi dan memberikan efektivitas yang cukup 
untuk menekan intensitas penyakit (Sumardiyono et al., 1995). Sedangkan 
menurut Dekker (1997) fungisida sistemik mempunyai mode of action yang 
spesifik. Telah sejak lama dilaporkan bahwa benomil dan metil tiofanat yang 
merupakan satu kelompok benzimidazol, menduduki peringkat tertinggi bagi 
timbulnya strain tahan. 
Metil tiofanat diaplikasikan pada tanah berpasir di Jepang yang 
disterilisasi dan terpapar pada sinar matahari pada bulan Desember selama 28 
hari. Waktu paruh awal adalah dihitung setelah 3,9 hari pada kontrol gelap. Hasil 
foto produksi utama adalah carbendazim yang terpapar setelah 19 hari mencapai 
21%. Pola dan tingkat degradasi serupa diamati baik di sinar matahari dan 
kegelapan (Soeda dan Shiotani, 1987). Larutan metil tiofanat 70WP (0-5000 
mg/l) yang ditambahkan ke dalam tanah bertekstur lempung berpasir atau siliat 
tanah dan disimpan pada suhu 30°C selama 30 hari. Jumlah bakteri dan 
aktinomisetes tidak terpengaruh. Bila larutan 70 WP (0-5000 mg/l) diinkubasi 
dengan tanah liat pada suhu 30°C selama 11 hari percepatan respirasi 
sebanding dengan dosisnya. Bila lima strain azotobacter diinkubasi pada 30°C 
selama 7 hari dalam medium yang mengandung metil tiofanat (0-500 mg/l) 
pertumbuhannya tidak terpengaruh (FAO, 2018). Pada tanaman bawang, ada 
dua percobaan di Jepang dengan 10 aplikasi pada konsentrasi GAP (0,14 kg 
ai/hl) memberikan residu <0,02 dan 0,04 mg / kg pada GAP PHI 1 hari. Terdapat 
juga satu percobaan di Belanda dan 7 di Inggris dengan perawatan biji dan / atau 
daun residu dari <0,03 sampai 12,3 mg / kg setelah dari hari ke 0 sampai hari ke 
268 (FAO, 2018). 
2.3 Bioremediasi 
Bioremediasi adalah proses penguraian limbah organik/anorganik polutan 
dari sampah organik dengan menggunakan organisme (bakteri, jamur, tanaman 
atau enzimnya) dalam mengendalikan pencemaran pada kondisi terkontrol 
menjadi suatu bahan yang tidak berbahaya atau konsentrasinya di bawah batas 
yang ditentukan oleh lembaga berwenang dengan tujuan mengontrol atau 
mereduksi bahan pencemar dari lingkungan (Singh et al, 2006). 
Faktor – faktor yang mempengaruhi proses bioremediasi adalah mikroba, 




















mentransformasi dan menyerap senyawa pencemar. Mikroba yang digunakan 
dapat berasal dari golongan jamur, bakteri, ataupun mikroalga., nutrisi dan 
lingkungan. Jenis nutrisi yang dibutuhkan bagi mikroba, diantaranya unsur 
karbon (C), Nitrogen (N), Posfor (P) dan lain lain. Lingkungan yang berpengaruh 
antara lain oksigen, suhu, dan pH (Puspitasari dan Khairuddin, 2016). 
Teknik yang dapat digunakan dalam bioremediasi yaitu perlakuan 
stimulasi aktivitas mikroorganisme asli pada lokasi tercemar dengan 
penambahan nutrient, pengaturan kondisi redoks, optimalisasi pH, inokulasi 
mikroorganisme di lokasi tercemar, penerapan imobilasi enzim, dan penggunaan 
tanaman / phytoremediasi (Puspitasari dan Khairuddin, 2016). 
Teknologi bioremediasi ada dua jenis, yaitu ex-situ dan in situ. Ex-situ 
adalah pengelolaan yang meliputi pemindahan secara fisik bahan-bahan yang 
terkontaminasi ke suatu lokasi untuk penanganan lebih lanjut. Penggunaan 
bioreaktor, pengolahan lahan (landfarming), pengkomposan dan beberapa 
bentuk perlakuan fase padat lainnya adalah contoh dari teknologi ex-situ, 
sedangkan teknologi in situ adalah perlakuan yang langsung diterapkan pada 
bahan-bahan kontaminan di lokasi tercemar (Vidali, 2011). 
Kesuksesan metode bioremediasi ditentukan oleh penggunaan mikroba 
yang tepat, di tempat yang tepat dengan faktor-faktor lingkungan yang tepat 
untuk terjadinya degradasi. Kelebihan bioremediasi adalah dapat dilakukan pada 
lokasi (perlakuan lapangan) kurangnya biaya dan gangguan. Bioremediasi dapat 
menghilangkan polutan secara permanen dan dapat diterima masyarakat, 
dengan didukung peraturan pemerintah yang dapat digabung dengan metode 
perlakuan fisika dan kimia (Rani dan Dania, 2014). Bioremediasi mempunyai 
keterbatasan. Residu yang dihasilkan merupakan senyawa yang tidak berbahaya 
meliputi CO2, air , dan sel biomassa. Banyak senyawa yang dianggap berbahaya 
dapat dirubah menjadi tidak berbahaya dan memindahkan kontaminan dari satu 
medium lingkungan ke tempat lain.  Strategi yang dapat dilakukan untuk 
meningkatkan kemampuan mendegradasi polutan yaitu menggunakan sel 
mikroba untuk mengantar gen melalui konjugasi dan menambahkan gen yang 
sebenarnya ke tanah (Singh dan Walker, 2006). 
2.4 Khamir 
Khamir merupakan jamur mikroskopis, eukariotik dan uniseluler. Ukuran 




















memiliki dua mekanisme reproduksi yaitu reproduksi seksual dan aseksual. 
Semua khamir dapat berkembang biak secara aseksual, tetapi tidak semua 
khamir dapat melakukan reproduksi seksual. Khamir melakukan reproduksi 
aseksual dengan cara pertunasan (budding) seperti Saccharomyces, 
pembelahan langsung seperti Schizosaccharomyces atau dengan pertumbuhan 
miselium yang sederhana. Sebagian besar khamir melakukan reproduksi seksual 
dengan membentuk asci, yang mengandung askospora haploid. Askospora 
dapat menyatu dengan nukleus dan membelah seiring dengan pembelahan 
vegetatif, tetapi beberapa khamir memiliki askospora yang menyatu dengan 
askospora lain (Schneiter, 2004).  
Khamir dapat ditemukan pada berbagai tempat di lingkungan terutama 
substrat yang kaya gula. Khamir telah berhasil diisolasi dari daun, bunga, buah-
buahan, biji-bijian, serangga, kotoran hewan dan tanah (Spencer dan Spencer, 
1997). Khamir dari kelompok Saccharomycetales terdapat pada kulit kayu pohon 
tertentu dan juga pada buah-buahan serta lingkungan dengan kadar gula yang 
tinggi seperti nektar dan nira (Sampaio dan Goncalves, 2008). Khamir memiliki 
manfaat yang penting dalam perkembangan bioteknologi. Isolasi dan identifikasi 
dari total perkiraan keanekaragaman khamir di dunia baru dilakukan sekitar 1%. 
Diantara 89 generasi khamir yang pernah terdaftar dalam monograf khamir, 
sebanyak 37 genera atau 42% ditemukan di Indonesia. Hal ini mengindikasikan 
eksplorasi khamir masih sangat jarang dilakukan, sedangkan Indonesia 
merupakan salah satu negara yang sangat kaya keanekaragaman khamirnya 
(Kurtzman et al., 2006). 
 






















3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Jurusan 
Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya pada 
bulan Januari 2018 sampai dengan Juni 2018. 
3.2 Alat dan Bahan 
 Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cetok, baskom, kotak es, 
tabung reaksi, Laminar Air Flow (LAFC), Bunsen, autoclave, microwave, jarum 
Ose, botol media, gelas ukur, labu Erlenmeyer, mikroskop, object glass, cover 
glass, spatula, cawan Petri, korek api, kompor, panci, timbangan analitik, 
pengaduk, mikropipet, tip, kompor listrik, corong, penggaris, spidol, kulkas, silet, 
stik L, dan kamera. 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel tanah pada 
pertanaman apel, isolat patogen Alternaria porri, fungisida berbahan aktif metil 
tiofanat 70%, plastik tanah panas, kapas, aluminium foil, plastik wrap, kertas 
label, kertas Whatman, agar, dextrose, kentang, tisu, aquades steril, alkohol 70% 
dan 90%, klorox 2%, spirtus, Potato Dextrose Agar (PDA), Potato Dextrose Broth 
(PDB), dan media Yeast Malt Agar (YMA). 
3.3 Metode Penelitian 
 Penelitian ini terdiri beberapa tahap yaitu persiapan penelitian, identifikasi 
khamir, uji adaptasi dan uji degradasi khamir secara in vitro. Persiapan penelitian 
terdiri dari sterilisasi alat, pembuatan media pertumbuhan khamir, pengambilan 
sampel tanah yang diduga tercemar fungisida berbahan aktif metil tiofanat, 
isolasi dan identifikasi jamur patogen, pembuatan stok kultur, pembuatan larutan 
stok fungisida. Identifikasi khamir terdiri dari isolasi dan pemurnian khamir serta 
identifikasi khamir secara mikroskopis dan makroskopis. Uji adaptasi jamur 
terhadap fungisida metil tiofanat dan uji degradasi metil tiofanat secara in vitro.  
 Persiapan penelitian. Sterilisasi alat yang digunakan adalah cawan 
Petri, tabung Erlenmeyer, botol media dan tabung reaksi. Sterilisasi dilakukan 
dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121oC dan tekanan 1,5 atm selama 60 




















tahan panas dan diikat. Alat yang tidak tahan panas disterilisasi dengan 
menggunakan klorox, alkohol dan aquades. 
 Pembuatan media untuk pertumbuhan khamir yang digunakan yaitu YMA. 
Bahan yang digunakan untuk pembuatan YMA adalah aquades 1000 ml, ekstrak 
yeast 3 g, ekstrak malt 3 g, pepton 5 g, glukosa 10 g, agar 20 g, dan 
chlorampenicol 2 kapsul 0,25 g. Semua bahan dimasukkan kedalam aquades, 
kemudian diaduk hingga mendidih dan homogen. Selanjutnya media yang sudah 
jadi dituang ke dalam tabung Erlenmeyer, lalu ditutup dengan kapas dan 
aluminium foil untuk disterilisasi menggunakan autoklaf dengan temperature 
121oC dan tekanan 1,5 atm selama 60 menit. Media yang sudah jadi disterilisasi 
dituangkan pada cawan Petri. Kemudian cawan Petri ditutup dan dilapisi plastik 
wrap. Media yang sudah padat siap untuk diinokulasi khamir. 
 Media PDA terdiri dari kentang 250 g, agar 20 g, dextrose 20 g, 
chlorampenicol 2 kapsul 0,25 g, dan aquades 1000 ml. Kentang yang sudah 
dikupas dan dicuci bersih lalu dipotong dengan ukuran sekitar 1 cm. Kemudian 
ditambah 1 liter aquades dan dimasak hingga mendidih, lalu disaring hingga 
memperoleh sari kentang. Selanjutnya sari kentang ditambah aquades hingga 
mencapai volume 1 liter dan dimasak hingga mendidih sambil ditambahkan 
dextrose, agar dan chlorampenicol. Media yang sudah homogen dimasukkan 
kedalam botol media, ditutup dengan aluminium foil dan plastik wrap, lalu 
disterilkan dengan autoklaf. 
 Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan media PDB adalah 
kentang 250 g, dextrose 20 g, chlorampenicol 2 kapsul 0,25 g dan aquades 1000 
ml. Kentang yang sudah dikupas dan dicuci bersih lalu dipotong dengan ukuran 
sekitar 1 cm. Kemudian ditambahkan 1 liter aquades dan dimasak hingga 
mendidih, lalu disaring hingga memperoleh sari kentang. Selanjutnya sari 
kentang ditambah aquades hingga mencapai volume 1 liter dan dimasak hingga 
mendidih. Dextrose dan chloramenicol ditambahkan setelah sari kentang 
mendidih. Selanjutnya media dituang ke dalam Erlenmeyer dan disterilkan 
menggunakan autoklaf pada suhu 121oC dan tekanan 1,5 atm selama 60 menit. 
 Isolasi jamur patogen yang digunakan sebagai parameter pada uji 
degradasi. Alternaria porri merupakan salah satu jamur sasaran fungisida metil 
tiofanat. Jamur tersebut diambil dari kebun bawang merah di Daerah Batu 





















Jamur diisolasi dari daun yang bergejala dan dicuci dengan air, lalu 
dipotong dengan ukuran 1x1 cm. Selanjutnya daun direndam dengan klorox 2%, 
alkohol 70%, aquades steril sebanyak 2 kali masing-masing selama 1 menit. Lalu 
ditiriskan pada tisu steril dan ditanam pada media PDA, diinkubasi hingga jamur 
tumbuh. Selanjutnya dipindahkan ke media PDA baru untuk perbanyakan dan 
pemeliharaan. Jamur A. porri diidentifikasi berdasarkan penampakan 
makroskopis dan mikroskopis. 
Sampel tanah diambil dari lahan apel di Desa Poncokusumo, Malang. 
Pengambilan sampel tanah pada kedalaman 0-15 cm dari lima titik secara acak 
lalu dikompositkan. Tanah yang sudah diambil dimasukkan kedalam plastik dan 
disimpan dalam lemari es agar kondisi mikroba tanah tetap terjaga. 
Pembuatan stok kultur khamir sebanyak 1 jarum Ose ditambahkan ke 
dalam 100 ml media PDB. Lalu diletakkan pada rotary shaker selama 3 hari 
untuk memperbanyak sel-sel khamir. Stok kultur ini digunakan untuk uji adaptasi 
dan uji degradasi metil tiofanat. 
Pembuatan larutan stok fungisida sebanyak 10 g (50 kali konsentrasi 
anjuran) fungisida ditambahkan ke dalam 100 ml aquades steril. Selanjutnya 
larutan stok digunakan untuk uji adaptasi dan degradasi metil tiofanat. 
Isolasi, pemurnian dan identifikasi khamir. Isolasi khamir dengan 
metode dilution plate dengan cara menimbang sampel tanah seberat 10 g dan 
dimasukkan ke dalam Erlenmeyer yang berisi 100 ml aquades dan ditambahkan 
0,2 g fungisida berbahan aktif metil tiofanat. Pengenceran bertingkat dilakukan 
dengan cara mengambil 1 ml suspensi dari Erlenmeyer berisi isolat, kemudian 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi aquades steril sebanyak 9 ml 
dan diperoleh seri pengenceran 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5. Dari seri pengenceran 
tersebut diambil sebanyak 0,1 ml suspensi lalu diletakkan pada media YMA 
dengan metode sebar. Kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama kurang 
lebih 3 hari. Selanjutnya dilakukan pengamatan karakter makroskopis koloni 
yang tumbuh pada media dan dipindah pada media baru hingga diperoleh isolat 
murni yang seragam. 
Identifikasi khamir dilakukan dengan pengamatan makroskopis dan 
mikroskopis pada koloni jamur tunggal. Identifikasi khamir secara makroskopis 
dilakukan dengan mengamati penampakan koloni khamir pada media padat 
meliputi bentuk, warna, tekstur, tepian, permukaan dan elevasi koloni khamir. 




















pada preparat. Koloni diletakkan pada object glass dengan sedikit media PDA. 
Selanjutnya ditutup dengan mikroskop perbesaran 1000x. Pengamatan 
mikroskopis meliputi bentuk dan ukuran sel, jumlah inti sel, jenis reproduksi 
seksual dan aseksual, pola pertunasan dan keberadaan pseudohifa. 
Uji adaptasi khamir terhadap fungisida metil tiofanat. Isolat khamir 
yang telah dimurnikan hingga didapatkan koloni tunggal diuji daya adaptasinya 
terhadap fungisida berbahan aktif metil tiofanat menggunakan media PDA yang 
telah dicampurkan metil tiofanat. Media  terdiri dari larutan stok fungisida dengan 
volume fungisida 0; 2; 4; 6; 8; 10 ml dan ditambahkan media PDA hingga 
mencapai volume 100 ml lalu dituangkan ke dalam cawan petri. Sebanyak 1 
jarum Ose khamir dari stok kultur digoreskan pada media PDA didalam cawan 
petri. Rancangan yang digunakan pada uji ini adalah rancangan acak lengkap 
terdiri dari 6 perlakuan konsentrasi fungisida yang diulang sebanyak 3 kali. 
Uji degradasi metil tiofanat oleh khamir secara in vitro. Alternaria 
porri yang diketahui merupakan salah satu penyebab penyakit penting pada 
tanaman bawang merah digunakan dalam uji degradasi. Pengujian ini dilakukan 
dengan menambahkan 1 ml larutan stok fungisida kedalam 100 ml media PDB. 
Selanjutnya ditambahkan 1 ml suspensi khamir dari stok kultur khamir dan 
diinkubasi selama 14 hari. Lalu di autoklaf untuk mematikan sel-sel khamir. 
Selanjutnya kertas saring Whatman steril dengan ukuran diameter 0,5 cm 
direndam kedalam larutan fungisida tersebut dan didiamkan selama 1 menit. 
Kertas ditiriskan dengan tisu steril. Uji degradasi dilakukan dengan memodifikasi 
metode media biakan ganda dengan cara meletakkan misellium  A. porri 
ditengah cawan Petri yang berisi media PDA. Lalu kertas saring Whatman 
diletakkan pada jarak 3 cm disisi kanan dan kiri dari jamur A. porri (Gambar 3). 
Kemudian diinkubasi selama 7 hari dan diamati diameter A. porri. Rancangan 
yang digunakan pada uji ini adalah rancangan acak lengkap yang diulang 






Gambar 1. Modifikasi uji biakan ganda pada uji degradasi fungisida 
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3.4 Analisis Data 
 Apabila perlakuan pada analisis ragam terdapat perbedaan yang nyata, 
maka dilanjutkan dengan menggunakan uji Duncan (DMRT) pada taraf 
kesalahan 5% karena perlakuan tersebut dikatakan berpengaruh pada uji yang 






















IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Isolasi dan Identifikasi Khamir 
Hasil yang didapat dari eksplorasi khamir pada tanah yang tercemar 
fungisida berbahan aktif metil tiofanat terdapat 4 genus yaitu Saccharomyces sp. 
(1), Candida sp. (1), Schizosaccaromyces sp., Pichia sp. (1), serta 9 khamir dari 
koleksi laboratorium yaitu Pichia sp. (2), Pichia sp. (3), Saccharomyces sp. (2), 
Candida sp. (2), Debaryomyces sp., Issatchenkia sp., Candida sp. (3), Candida 
sp. (4), dan Pichia sp. (4).  
Saccharomyces sp. (1) Koloni khamir berwarna putih kusam, bertekstur 
tidak butiran, tepi koloni bergelombang, elevasi timbul, dan permukaan agak 
mengkilap. Sel berbentuk oval, sel tunggal atau berkelompok, berukuran 3-5 µm, 
tipe pertunasan multilateral dan dapat membentuk pseudohifa (Gambar 4). 
Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa koloni Saccharomyces sp. 
pada suhu 25ºC berwarna krem muda, tekstur butiran, halus, dan permukaan 
mengkilap. Bentuk sel bulat, ovoidal atau agak oval dengan ukuran 3-8 µm dan 
dapat membentuk pseudohifa.  
 
Gambar 1. Saccharomyces sp. 1 pada 3 HSI. a: koloni pada media PDA; b. 
morfologi sel 
Candida sp. (1) Koloni khamir berwarna putih, bertekstur butiran, tepi 
koloni bergelombang, elevasi timbul, dan permukaan agak mengkilap. Sel 
berbentuk oval, sel tunggal atau berkelompok, berukuran 4-6 µm, tipe 
pertunasan multilateral dan dapat membentuk pseudohifa (Gambar 5). Kurtzman 
dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa koloni Candida sp. pada suhu 25ºC 
























permukaan mengkilap. Bentuk sel bulat, ovoidal atau agak oval, sel tunggal atau 
berpasangan dengan ukuran 2,5-4,5 µm dan tipe pertunasan multilateral. 
  
Gambar 2. Candida sp. 1 pada 3 HSI. a: koloni pada media PDA; b: morfologi sel 
Schizosaccaromyces sp. Koloni khamir berwarna krem kusam, 
bertekstur butiran, tepi koloni rata, elevasi timbul, dan permukaan agak 
mengkilap. Sel berbentuk bulat hingga oval, sel tunggal atau berkelompok, 
berukuran 2,45-4,65 µm, tipe pertunasan multilateral (Gambar 6). Kurtzman dan 
Fell (1998) mendeskripsikan bahwa koloni Schizosaccaromyces sp. pada suhu 
25ºC berwarna kecoklatan, krem, tekstur butiran, tepi utuh atau bergerigi, dan 
permukaan mengkilap. Bentuk sel bulat, oval atau silindris dengan ukuran 3-5 
µm dengan sel tunggal atau kelompok kecil. 
 
Gambar 3. Schizosaccharomyces sp. pada 3 HSI. a: koloni pada media PDA; b:   
morfologi sel 
Pichia sp. (1) koloni berwarna putih, bertekstur butiran, tepi koloni rata, 
elevasi timbul, dan permukaan mengkilap. Sel berbentuk bulat, sel tunggal atau 
berkelompok kecil, dan ukuran sel berkisar 2,58-4 µm (Gambar 7). Kutzman dan 























putih hingga putih kusam, tekstur butiran, halus, dan mengkilap. Sel berbentuk 
silindris atau ovoidal, sel tunggal atau berpasangan dan berukuran 2,3-4,8 µm, 
dan tipe pertunasan multilateral serta dapat membentuk pseudohifa. 
  
Gambar 4. Pichia sp. 1 pada 3 HSI. a: koloni pada media PDA; b: morfologi sel 
Pichia sp. (2) Koloni khamir berwarna putih, bertekstur butiran, elevasi 
cembung, memiliki tepian yang rata dan permukaan yang mengkilap. Secara 
mikroskopis memiliki bentuk sel yang ovoid atau bulat telur dengan ukuran sel 
yang berkisar  2-3 µm dan memiliki tipe pertunasan multilateral (Gambar 8). 
Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa setelah 3 HSI koloni Pichia sp. 
memiliki bentuk sel yang bulat seperti telur dengan ukuran sel 2-5 µm, tipe 
pertunasan sel multilateral dan tumbuh secara tunggal ataupun berpasangan, 









Gambar 5. Pichia sp. 2 pada 3 HSI. a: koloni pada media PDA; b: morfologi sel 
Pichia sp. (3). Koloni khamir berwarna putih, bertekstur butiran, elevasi 
cembung, memiliki tepian yang rata dan permukaan yang tidak mengkilap. 























yang berkisar antara 2-4 µm, memiliki tiper pertunasan miltilateral dan dapat 
membentuk psudohifa (Gambar 9). Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan 
bahwa koloni Pichia sp. berwarna putih hingga putih kusam, memiliki bentuk 
oval, bulat hingga memanjang dan berukuran 1-5 µm, tipe pertunasan multilateral 








Gambar 6. Pichia sp. 3 pada 3 HSI. a: koloni pada media PDA; b: morfologi sel 
Saccharomyces sp. (2) Koloni kamir berwarna putih krem, memiliki 
elevasi rata, permukaan yang tidak mengkilap atau sedikit terlihat kasar dan 
memiliki tekstur yang butiran. Secara mikroskopis sel memiliki bentuk bulat 
dengan tipe pertunasan multilateral dan memiliki ukuran 2-3 µm (Gambar 10).  
Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa koloni Saccharomyces sp. 
memiliki warna krem, permukaan yang terlihat halus, sel-sel dengan bentuk bulat 
atau silindris, tepian koloni yang bergelombang, memiliki ukuran sel berkisar  3-


































Candida sp. (2) Koloni kamir berwarna putih, memiliki elevasi yang 
sedikit cembung, memiliki tekstur butiran, tepi koloni rata dan permukaan koloni 
yang mengkilap. Secara mikroskopis sel berbentuk bulat oval, dengan tipe 
pertunasan multilateral  dan memiliki ukuran 3-4 µm (Gambar 11).  Kurtzman dan 
Fell (1998) mendeskripsikan bahwa koloni Candida sp. berwarna putih, 
permukaan yang mengkilap dengan bentuk sel ovoidal bersel tunggal atau 
berpasangan dan memiliki ukuran 3-10 µm. 
 
Gambar 8. Candida sp. 2 pada 3 HSI. a: koloni pada media PDA; b: morfologi sel 
Debaryomyces sp. koloni berwarna putih kusam, bertekstur butiran, tepi 
koloni rata, elevasi timbul dan permukaan agak mengkilap. Sel berbentuk bulat, 
sel tunggal atau berkelompok, ukuran sel berkisaran sampai 4,9 µm (Gambar 
12). Kutzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan koloni 
Debaryomyces sp. berwarna putih hingga putih kusam, tekstur butiran, halus, 
dan agak mengkilap. Sel berbentuk bulat telur, sel tunggal atau berpasangan 

































Issatchenkia sp. koloni berwarna putih, bertekstur butiran, tepi koloni 
rata, elevasi timbul, dan permukaan mengkilap. Sel berbentuk bulat memanjang, 
sel tunggal atau berkelompok, ukuran sel berkisaran sampai 5,48 µm (Gambar    
13). Kutzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan koloni 
Issatchenkia sp berwarna putih hingga putih kusam, elevasi timbul, dan memiliki 
tekstur butiran, halus dan mengkilap. Sel berbentuk bulat atau memanjang, sel 
tunggal atau berpasangan dan berukuran 2,2-9,3 µm, dan memiliki tipe 










Gambar 10. Issatchenkia sp. pada 3 HSI. a: koloni pada media PDA; b: morfologi 
sel 
Candida sp. (3) Koloni berwarna putih, bertekstur butiran, tepi koloni rata, 
elevasi rata, dan permukaan agak mengkilap. Sel berbentuk bulat, sel tunggal 
atau berkelompok, dan ukuran sel berkisaran sampai 3,62 µm (Gambar 14). 
Kutzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan Candida sp. 1 
berwarna putih, putih kusam, atau krem, tekstur butiran dan bergerigi. sel tunggal 
atau berpasangan dan berukuran 2,5-4,5 µm, serta memiliki tipe pertunasan 

































Candida sp. (4) koloni berwarna putih, bertekstur butiran, tepi koloni rata, 
elevasi rata, dan permukaan agak mengkilap. Sel berbentuk lonjong, sel tunggal 
atau berkelompok, dan ukuran sel berkisaran sampai 4,25 µm (Gambar 15). 
Kutzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan koloni Candida 
sp. 4 berwarna putih atau krem, tekstur butiran, halus, dan mengkilap. Sel 
berbentuk bulat atau silindris, sel tunggal atau berpasangan dan berukuran 2-9 










Gambar 12. Candida sp. 4 pada 3 HSI. a: koloni pada media PDA; b: morfologi 
sel 
Pichia sp. (4) koloni berwarna putih, bertekstur tidak butiran, tepi koloni 
rata, elevasi timbul, dan permukaan mengkilap. Sel berbentuk agak lonjong, sel 
tunggal atau berkelompok, dan ukuran sel berkisaran sampai 5,56 µm (Gambar   
16). Kutzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan koloni Pichia 
sp. berwarna putih hingga putih kusam, tekstur butiran, halus, dan mengkilap. Sel 
berbentuk silindris, sel tunggal atau berpasangan dan berukuran 2-5,8 µm, dan 
tipe pertunasan multilateral. 
   
 























4.2 Uji Adaptasi Khamir Terhadap Metil Tiofanat 
Dari hasil penelitian uji adaptasi khamir terhadap beberapa konsentrasi fungisida metil tiofanat ditemukan sebanyak 13 khamir 
yang dapat tumbuh di berbagai konsentrasi fungisida. 































0 9,00a 9,00b 9,00a 9,00a 9,00b 9,00b 9,00a 9,00a 9,00b 9,00a 9,00a 9,00a 9,00a 
1 8,81a 9,00b 9,00a 7,04a 8,43ab 9,00b 9,00a 8,20a 7,23ab 8,02a 7,28a 8,06a 6,78a 
2 9,00a 9,00b 8,58a 8,06a 8,37ab 9,00b 8,61a 8,80a 7,21ab 8,41a 9,00a 8,69a 9,00a 
3 7,76a 9,00b 8,87a 7,56a 6,11a 7,57a 7,74a 8,41a 5,15a 8,09a 9,00a 8,91a 8,80a 
4 8,94a 9,00b 8,24a 8,88a 7,91ab 8,45ab 8,06a 8,30a 7,11ab 7,90a 8,27a 8,89a 8,47a 
5 8,28a 8,60a 8,46a 7,59a 7,67ab 8,05ab 8,22a 8,12a 6,97ab 7,83a 6,46a 8,70a 7,42a 





















Kemampuan khamir untuk dapat tumbuh dalam konsentrasi tersebut 
dapat dilihat berdasarkan rerata diameter pertumbuhan khamir yang telah 
digoreskan pada media PDA bercampur fungisida dalam cawan Petri dengan 
total diameter 9 cm. Perbandingan antara kontrol dan konsentrasi 1, 2, 3, 4, dan 
5 seluruh khamir masih dapat tumbuh tetapi mulai terhambat pertumbuhannya 
seiring dengan penambahan konsentrasi. Semakin pendek diameter khamir, 
maka semakin sedikit pula daya adaptasinya terhadap fungisida yang telah 
diberikan. Pada konsentrasi tertinggi jenis khamir Candida sp. (1), 
Schizosaccaromyces sp., dan Candida sp. (4) yang memiliki diameter terpanjang 
dan mampu beradaptasi dengan baik di berbagai konsentrasinya. Sedangkan 
pada jenis khamir Debaryomyces sp. memiliki diameter terendah mulai dari 
konsentrasi 1, 2, 3, 4, dan 5. 
Sel khamir dianggap toleran dan mampu hidup pada kondisi yang tidak 
menguntungkan dan nutrisi yang kurang sesuai dengan setiap jenis isolat khamir 
yang digunakan untuk melihat kerentanan khamir terhadap pestisida (Slavikova 
dan Vadkerticova, 2003). Menurut Fatichenti, F., et al (1993) perubahan 
pertumbuhan khamir dipengaruhi oleh penambahan pestisida pada konsentrasi 
yang digunakan. Sedangkan menurut Sumardiyono (2008) organisme 
mempunyai sifat seperti penyesuaian diri untuk mempertahankan dirinya pada 
keadaan yang buruk termasuk pemberian fungisida sehingga dapat menimbulkan 
strain tahan terhadap fungisida yang salah satu penyebabnya adalah pemakaian 
berulang-ulang terhadap konsentrasi dari fungisida sistemik. 
4.3 Uji Degradasi Metil Tiofanat oleh Khamir secara In Vitro 
Pada uji selanjutnya yaitu uji degradasi fungisida berbahan aktif metil 
tiofanat dengan menggunakan modifikasi metode biakan ganda khamir yang 
ditumbuhkan pada media PDA. Untuk dapat mengetahui fungisida tersebut dapat 
terdegradasi oleh khamir dengan melihat diameter pertumbuhan jamur patogen 
Alternaria porri yang di samping kiri kanannya ditanam juga kertas Whatman 






















Gambar 14. Rerata diameter pertumbuhan jamur patogen Alternaria porri pada 
uji degradasi fungisida berbahan aktif metil tiofanat 
Hasil eksplorasi khamir terdapat 13 jenis yang digunakan dalam uji 
degradasi untuk melihat kemampuan khamir dalam mengurangi tingkat toksisitas 
fungisida. Pada perlakuan khamir Issatchenkia sp., Candida sp. (2), dan 
Saccharomyces sp. (2) merupakan 3 jenis khamir teratas setelah kontrol negatif 
yang dapat berpengaruh nyata terhadap rerata panjang diameter A. porri 
(Gambar 17). Dapat dikatakan bahwa khamir tersebut dapat mengurangi tingkat 
toksisitas fungisida berbahan aktif metil tiofanat karena dapat tumbuh melebihi 
panjang diameter jamur patogen pada kontrol positif. Menurut Sharma, et al 
(2016) pestisida dapat dikategorikan sensitif atau toleran terhadap dekomposisi 
sesuai tingkat degradasinya yang dapat terjadi dalam kondisi atmosfer normal 



























































































1 2 3 4 5 6 7 
Saccharomyces sp. (1) 0.77a 1.73ab 2.87ab 3.73ab 4.37abc 4.93a 5.33ab 
Candida sp. (1) 0.93a 2.03b 2.90ab 3.60ab 4.20abc 4.63a 4.90ab 
Schizosaccaromyces sp. 0.90a 1.77ab 2.63a 3.30a 3.93ab 4.30a 4.63a 
Pichia sp. (1) 0.90a 1.90ab 2.83ab 3.67ab 4.40abc 4.90a 5.57ab 
Pichia sp. (2) 0.93a 1.90ab 2.93ab 3.60ab 4.30abc 4.80a 5.57ab 
Pichia sp. (3) 0.80a 1.73ab 2.80ab 3.43ab 4.13ab 4.80a 5.17ab 
Saccharomyces sp. (2) 0.63a 1.70a 2.63a 3.30a 4.43abc 5.00ab 5.90ab 
Candida sp. (2) 0.57a 1.77ab 2.93ab 3.73ab 4.77bc 5.47ab 6.07abc 
Debaryomyces sp. 0.77a 1.77ab 2.67ab 3.60ab 3.83a 4.60a 4.67a 
Issatchenkia sp. 0.80a 1.67a 2.90ab 4.07b 4.67abc 5.17ab 6.27bc 
Candida sp. (3) 0.73a 1.73ab 2.90ab 3.70ab 4.57abc 5.23ab 5.87ab 
Candida sp. (4) 0.87a 1.77ab 2.70ab 3.40ab 3.93ab 4.57a 5.17ab 
Pichia sp. (4) 0.80a 1.67a 2.63a 3.30a 3.90ab 4.43a 4.80ab 
Kontrol (+) 0.83a 1.70a 2.73ab 3.33a 4.00ab 4.23a 4.67a 
Kontrol (-) 0.93a 1.90ab 3.10b 3.87ab 5.03c 5.97b 7.40c 
Keterangan: Angka-angka yang disertai huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan 
tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf kepercayaan 95% 
Dari hasil uji degradasi menunjukkan adanya pengaruh yang berbeda 
nyata antar perlakuan dan kontrol sehingga dapat dilihat pada grafik (Gambar 17) 
bahwa dari 1 hsi hingga 7 hsi rerata diameter A. porri tertinggi pada kontrol 
negatif (media PDA saja) sedangkan diameter terendah pada kontrol positif 
(media PDA+fungisida) yaitu masing-masing 7,40 cm dan 4,67 cm. Pada 
pengamatan hari ke-1 hingga ke 2 rerata diameter A. porri  tertinggi yaitu jenis 
khamir Candida sp. (1) sepanjang 2,03 serta Pichia sp. (1) dan Pichia sp. (2) 
sepanjang 1,90 cm. Pada pengamatan hari ke-3 rerata diameter jamur patogen 
tertinggi pada khamir Pichia sp. (2) dan Candida sp. (2) yaitu 2,93 cm. 
Pengamatan hari ke-4 mengalami perubahan rerata diameter khamir yang 
berbeda nyata terhadap jenis khamir lainnya yaitu Issatchenkia sp. yang memiliki 
panjang 4,07 cm bahkan melebihi rerata diameter kontrol negatif yaitu 3,87 cm 
sedangkan pada khamir lainnya dibawah 3,8 cm. Selanjutnya pada pengamatan 
hari ke-5 hampir semua khamir memiliki rerata diameter yang hampir sama tetapi 
pada khamir Debaryomyces sp. sebesar 3,83 cm yang berbeda nyata terhadap 
khamir lainnya karena pertumbuhannya semakin menurun. Pengamatan hari ke-
6 rerata diameter A. porri tertinggi hanya pada khamir Candida sp. (2) dengan 





















memiliki rerata diameter tertinggi yaitu 6,27 cm dan berbeda nyata terhadap 
khamir yang lain. Hal ini dapat disimpulkan bahwa semua khamir yang ditemukan 
mampu mengurangi tingkat toksisitas fungisida dengan mengubah atau mengurai 
senyawa menjadi sumber nutrisi bagi mikroorganisme lainnya.  
Mikroorganisme memiliki kemampuan dalam berkembang biak dan hidup 
di lingkungan yang mengandung radio aktif dan sebagian besar terdapat pada 
jamur, bakteri dan khamir yang dapat diisolasi dari lingkungan yang tercemar 
(Yazid, 2007). Menurut Javanbakht dan Zilouei (2014) mikroorganisme dapat 
juga menghasilkan asam organik seperti sitrat, asam oksalat, laktat dan asam 
malat yang dapat mengubah logam beracun dan menyebabkan pembentukan 
molekul organik metalloid dapat membantu penguraian senyawa toksik dan 
melakukan pencucian pada permukaannya. Sedangkan menurut Fan, et al 
(2014) beberapa spesies khamir seperti Candida tropicalis dan Trichosporon 
asahii yang ditemukan dapat menghasilkan biosufaktan yang dapat digunakan 
dalam bioremediasi minyak karena dapat memperbanyak pertumbuhan substrat 
mikroorganisme hidrofobik yang dapat meningkatkan penyerapan hara sehingga 




















V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa : 
1. Terdapat 4 genus khamir yang ditemukan pada lahan diduga tercemar 
fungisida metil tiofanat yaitu Saccharomyces sp. (1), Candida sp. (1), 
Schizosaccaromyces sp., Pichia sp. (1), dan 9 khamir dari koleksi 
laboratorium yaitu Pichia sp. (2), Pichia sp. (3), Saccharomyces sp. (2), 
Candida sp. (2), Debaryomyces sp., Issatchenkia sp., Candida sp. (3), 
Candida sp. (4), dan Pichia sp. (4). 
2. Uji adaptasi 13 khamir yang ditemukan dapat tumbuh hingga 10 kali 
konsentrasi anjuran produk fungisida metil tiofanat tetapi khamir 
Debaryomyces sp. memiliki kemampuan paling rendah terhadap daya 
adaptasinya. 
3. Pada uji statistik khamir yang memiliki kemampuan paling baik dalam 
mendegradasi fungisida berbahan aktif metil tiofanat yaitu khamir 
Issatchenkia sp.  
5.2 Saran 
Hasil penelitian mengenai eksplorasi dan uji potensi khamir dalam 
mendegradasi fungisida berbahan aktif metil tiofanat perlu dilakukan identifikasi 
khamir hingga tingkat spesies dan uji patogenesitasnya terhadap manusia, 
analisis terhadap fungisida metil tiofanat yang terdapat pada lahan, dan senyawa 
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Gambar Lampiran 1. Koloni Saccharomyces sp. (1) pada media PDA yang 
mengandung fungisida metil tiofanat pada konsentrasi 
yang berbeda. a: 0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 
























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 2. Koloni Candida sp. (1) pada media PDA yang mengandung 
fungisida metil tiofanat pada konsentrasi yang berbeda. a: 
0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 kali, e: 8 kali, f: 10 
























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 3. Koloni Schizosaccaromyces sp. pada media PDA yang 
mengandung fungisida metil tiofanat pada konsentrasi 
yang berbeda. a: 0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 
























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 4. Koloni Pichia sp. (1) pada media PDA yang mengandung 
fungisida metil tiofanat pada konsentrasi yang berbeda. a: 
0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 kali, e: 8 kali, f: 10 























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 5. Koloni Pichia sp. (2) pada media PDA yang mengandung 
fungisida metil tiofanat pada konsentrasi yang berbeda. a: 
0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 kali, e: 8 kali, f: 10 

























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 6. Koloni Pichia sp. (3) pada media PDA yang mengandung 
fungisida metil tiofanat pada konsentrasi yang berbeda. a: 
0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 kali, e: 8 kali, f: 10 























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 7. Koloni Saccharomyces sp. (2) pada media PDA yang 
mengandung fungisida metil tiofanat pada konsentrasi 
yang berbeda. a: 0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 
























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 8. Koloni Candida sp. (2) pada media PDA yang mengandung 
fungisida metil tiofanat pada konsentrasi yang berbeda. a: 
0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 kali, e: 8 kali, f: 10 

























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 9. Koloni Debaryomyces sp. pada media PDA yang 
mengandung fungisida metil tiofanat pada konsentrasi 
yang berbeda. a: 0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 10. Koloni Issatchenkia sp. pada media PDA yang 
mengandung fungisida metil tiofanat pada konsentrasi 
yang berbeda. a: 0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 11. Koloni Candida sp. (3) pada media PDA yang 
mengandung fungisida metil tiofanat pada konsentrasi 
yang berbeda. a: 0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 12. Koloni Candida sp. (4) pada media PDA yang 
mengandung fungisida metil tiofanat pada konsentrasi 
yang berbeda. a: 0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 13. Koloni Pichia sp. (4) pada media PDA yang mengandung 
fungisida metil tiofanat pada konsentrasi yang berbeda. a: 
0 kali (kontrol), b: 2 kali, c: 4 kali, d: 6 kali, e: 8 kali, f: 10 























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 14. Rerata diameter koloni Alternaria porri pada uji degradasi 
fungisida metil tiofanat. a: Kontrol (+), b: Kontrol (-), c: 
Saccharomyces sp. (1), d: Candida sp. (1), e: 























   
 
   
 
   
 
Gambar Lampiran 15. Rerata diameter koloni Alternaria porri pada uji degradasi 
fungisida metil tiofanat. g: Pichia sp. (2), h: Pichia sp. (3), 
i: Saccharomyces sp. (2), j: Candida sp. (2), k: 



























Gambar Lampiran 16. Rerata diameter koloni Alternaria porri pada uji degradasi 
fungisida metil tiofanat. m: Candida sp. (3), n: Candida sp. 
























Tabel Lampiran 1. Analisis ragam uji adaptasi khamir Saccharomyces sp. (1) 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 2. Analisis ragam uji adaptasi khamir Candida sp. (1) 
Keterangan : *berbeda nyata 
Tabel Lampiran 3. Analisis ragam uji adaptasi khamir Schizosaccaromyces sp. 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 4. Analisis ragam uji adaptasi khamir Pichia sp. (1) 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 5. Analisis ragam uji adaptasi khamir Pichia sp. (2) 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 6. Analisis ragam uji adaptasi khamir Pichia sp. (3) 





db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 3,876 0,775 1,064tn 3,11 
Galat 12 8,744 0,729   
Total 17 12,620    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 0,400 0,080 3,843* 3,11 
Galat 12 0,250 0,021   
Total 17 0,650    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 1,471 0,294 0,665 tn 3,11 
Galat 12 5,308 0,442   
Total 17 6,779    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 9,147 1,829 1,302 tn 3,11 
Galat 12 16,860 1,405   
Total 17 26,007    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 14,909 2,982 1,950 tn 3,11 
Galat 12 18,345 1,529   
Total 17 33,254    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 5,466 1,093 2,480 tn 3,11 
Galat 12 5,289 0,441   




















Tabel Lampiran 7. Analisis ragam uji adaptasi khamir Saccharomyces sp. (2) 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 8. Analisis ragam uji adaptasi khamir Candida sp. (2) 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 9. Analisis ragam uji adaptasi khamir Debaryomyces sp. 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 10. Analisis ragam uji adaptasi khamir Issatchenkia sp. 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 11. Analisis ragam uji adaptasi khamir Candida sp. (3) 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 12. Analisis ragam uji adaptasi khamir Candida sp. (4) 




db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 4,010 0,802 1,100 tn 3,11 
Galat 12 8,754 0,729   
Total 17 12,764    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 1,853 0,371 0,700 tn 3,11 
Galat 12 6,349 0,529   
Total 17 8,202    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 22,341 4,468 1,493 tn 3,11 
Galat 12 35,917 2,993   
Total 17 58,258    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 1,268 0,254 0,227 tn 3,11 
Galat 12 13,431 1,119   
Total 17 14,699    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 17,429 3,486 1,528 tn 3,11 
Galat 12 27,371 2,281   
Total 17 44,800    
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F-Hit tn F-Tab5% 
Perlakuan 5 1,751 0,350 1,291 3,11 
Galat 12 3,257 0,271   




















Tabel Lampiran 13. Analisis ragam uji adaptasi khamir Pichia sp. (4) 
Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 14. Analisis ragam uji degradasi hari 1 
SK db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 14 0.50 0.04 0.74 tn 2.04 
Galat 30 1.45 0.05 
  Total 44 1.94 
   Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 15. Analisis ragam uji degradasi hari 2 
SK db JK KT F-Hit F-Tab 5% 
Perlakuan 14 0.46 0.03 1.28 tn 2.04 
Galat 30 0.77 0.03 
  Total 44 1.23 
   Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 16. Analisis ragam uji degradasi hari 3 
SK db JK KT F-Hit F-Tab 5% 
Perlakuan 14 0.82 0.06 1.05 tn 2.04 
Galat 30 1.68 0.06 
  Total 44 2.50 
   Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 17. Analisis ragam uji degradasi hari 4 
SK db JK KT F-Hit F-Tab 5% 
Perlakuan 14 2.22 0.16 1.19 tn 2.04 
Galat 30 3.99 0.13 
  Total 44 6.20 
   Keterangan : tn tidak berbeda nyata 
Tabel Lampiran 18. Analisis ragam uji degradasi hari 5 
SK db JK KT F-Hit F-Tab 5% 
Perlakuan 14 5.30 0.38 1.82 tn 2.04 
Galat 30 6.25 0.21 
  Total 44 11.55 






db JK KT F-Hit F-Tab5% 
Perlakuan 5 13,001 2,600 0,878 tn 3,11 
Galat 12 35,531 2,961   




















Tabel Lampiran 19. Analisis ragam uji degradasi hari 6 
SK db JK KT F-Hit F-Tab 5% 
Perlakuan 14 8.86 0.63 2.09* 2.04 
Galat 30 9.06 0.30 
  Total 44 17.92 
   Keterangan : *berbeda nyata 
Tabel Lampiran 20. Analisis ragam uji degradasi hari 7 
SK db JK KT F-Hit F-Tab 5% 
Perlakuan 14 24.13 1.72 2.85* 2.04 
Galat 30 18.17 0.61 
  Total 44 42.30 
   Keterangan : *berbeda nyata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
